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A cana-de-açúcar é uma cultura de grande expressão 
econômica no Brasil, sendo cultivada em todas as 
regiões do País. A área plantada na safra 2012/2013 e 
destinada à atividade sucroalcooleira foi estimada em 
mais de 8,5 milhões de hectares e seu cultivo continua 
em plena expansão no Brasil, com progressivo aumento 
nos estados das regiões Centro-Oeste e Sudeste e no 
Paraná, na região Sul (CONAB, 2012). Entretanto, a 
produtividade anual da cana-de-açúcar pode ser 
afetada por fatores climáticos, como geada, excesso ou 
falta de chuva, além de fatores bióticos, como a 
ocorrência de insetos-praga.
Uma praga de grande destaque na cultura é a broca-da-
cana-de-açúcar, Diatraea saccharalis (Lepidoptera: 
Crambidae), que durante a fase de lagarta abre galerias 
ascendentes e transversais no interior do colmo da 
planta; esse fato resulta em danos diretos, como a morte 
da gema apical e o enraizamento aéreo; e danos 
indiretos, como a podridão vermelha, que é resultante da 
ação de microrganismos oportunistas que penetram no 
colmo por meio do orifício aberto pela lagarta, 
prejudicando a fabricação de açúcar e álcool (GALLO et 
al., 2002; PINTO et al., 2006).
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Devido ao fato de a lagarta ficar a maior parte dessa fase 
protegida no colmo, o controle químico não é eficiente 
nessa situação, e dessa forma, o controle biológico da 
broca com o uso de parasitoides é o método mais 
utilizado. Contudo, práticas adequadas de manejo e 
condições ambientais favoráveis são fundamentais para 
o sucesso do controle biológico e, por isso, o produtor 
deve estar atento ao momento e à maneira de fazer 
liberações de inimigos naturais nos canaviais.
A broca-da-cana-de-açúcar tem desenvolvimento 
holometábolo, passando pelas fases de ovo, lagarta, 
pupa e adulto (Figura 1). O adulto é uma mariposa que 
possui asas anteriores de coloração amarelo-palha, 
com alguns desenhos pardacentos, e as asas 
posteriores esbranquiçadas, apresentando 25 mm de 
envergadura. Após o acasalamento, a fêmea faz a 
postura dos ovos preferencialmente na face dorsal das 
folhas da cana-de-açúcar. As lagartas se alimentam 
inicialmente do parênquima das folhas, convergindo a 
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seguir para a bainha e depois da primeira ecdise 
penetram no colmo, abrindo galerias que resultam em 
injúrias à planta e, consequentemente, danos à 
produtividade (GALLO et al., 2002).
A duração do ciclo biológico desse inseto depende da 
temperatura e pode variar de 4 a 12 dias na fase de ovo, 
de 20 a 90 dias no estágio larval, de 7 a 14 dias no pupal 
e de 3 a 15 dias no estágio adulto (BOTELHO, 1985; 
GALLO et al., 2002; PINTO et al., 2009) (Figura 1). 
Como controlar a broca-da-cana-de-
açúcar
Existem basicamente duas formas de controlar a broca-
da-cana-de-açúcar: o controle químico e o biológico.
Controle químico
Uso de inseticidas para controlar lagartas de primeiro e 
segundo ínstar. Ressalta-se que para lagartas a partir do 
terceiro ínstar esse método de controle não tem se 
mostrado eficiente, pois as mesmas já se encontram 
protegidas no interior do colmo da planta. 
Atualmente, dentre os produtos químicos registrados 
para a broca-da-cana-de-açúcar destacam-se: 
clorantraniliprole, triflumurom, lambda-cialotrina + 
tiametoxam e fipronil (AGROFIT..., 2003). 
Controle biológico
Entre os principais inimigos naturais para controle de D. 
saccharalis, destacam-se os parasitoides Cotesia 
flavipes (Hymenoptera: Braconidae) e Trichogramma 
galloi  (Hymenoptera: Trichogrammatidae), que têm sido 
utilizados com sucesso no controle da broca-da-cana-
de-açúcar. O parasitoide larval C. flavipes é um dos 
maiores casos de sucesso de controle biológico no 
mundo e tem sido largamente utilizado em plantios 
comerciais da cana-de-açúcar (Figura 2 A e B). Já o 
parasitoide de ovos T. galloi é um dos mais estudados e 
apresenta a vantagem de controlar a praga antes da 
eclosão da lagarta (Figura 2 C) (BOTELHO et al., 1995; 
PINTO, 2010; PINTO et al., 2006).
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Figura 1. Ciclo biológico da broca-da-cana-de-açúcar. 
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Figura 2. Parasitoides da broca-da-cana-de-açúcar: Cotesia flavipes (A); C. flavipes parasitando a lagarta de Diatraea saccharalis (B); 
Trichogramma galloi  parasitando ovos de D. saccharalis (C).
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Vantagens do controle biológico
Fatores que afetam a eficácia do 
controle biológico
O controle biológico, se utilizado adequadamente, 
apresenta inúmeras vantagens,  ta is  como 
especificidade em relação às espécies-alvo de insetos e 
menor risco de impacto ambiental, já que não contamina 
o solo, as águas superficiais e subterrâneas (OLIVEIRA; 
ÁVILA, 2010), além de não oferecer risco à saúde 
humana. 
Dados do Centro de Tecnologia Canavieira mostraram 
que com o controle da broca-da-cana-de-açúcar, 
usando C. flavipes, entre os anos de 1980 a 2005, 
deixou-se de utilizar 951 mil litros de inseticidas 
(BUENO, 2010). Além disso, inúmeras biofábricas 
podem ser encontradas produzindo inimigos naturais, o 
que facilita a adoção dessa tática de controle.
Embora o controle biológico apresente inúmeros 
benefícios, quando não se preconizam as práticas do 
manejo integrado de pragas (MIP), o mesmo pode 
tornar-se ineficiente. 
Em levantamentos realizados em 15 unidades 
produtoras de açúcar e álcool no Estado de Mato Grosso 
do Sul, verificou-se que apenas cerca de 40% dessas 
utilizam o controle biológico (KASSAB et al., 2012). Essa 
porcentagem de utilização dessa importante tática de 
controle possivelmente seja resultado de reduções na 
eficiência do controle biológico de D. saccharalis, pelo 
parasitoide C. flavipes, que tem sido relatado por alguns 
produtores de cana-de-açúcar de Mato Grosso do Sul. 
Nesse sentido, o grupo de pesquisa do Laboratório de 
Controle Biológico da Embrapa Agropecuária Oeste 
(Dourados, MS) realizou visitas às usinas da região 
buscando identificar pontos passíveis de melhorias e 
que poderiam incrementar os índices de controle desse 
parasitoide.
Prática observada 
Houve uma grande variação em relação à idade dos 
parasitoides liberados, sendo relatadas liberações com 
fêmeas de C. flavipes recém-emergidas, com 24, 48 e 
até 72 horas após a emergência do parasitoide. 
Recomendação
Apesar de Pinto et al. (2009) relatarem que a 
longevidade das fêmeas é de quatro dias, os resultados 
observados por Oliveira et al. (2012) demonstraram que 
a idade ideal para liberação dos parasitoides seria para 
aqueles recém-emergidos ou com 24 horas de idade, 
pois nesse período as taxas de mortalidade são menores 
(Tabela 1). No entanto, como se recomenda que as 
liberações devam ser realizadas no mínimo de 8 a 
12 horas após o início da emergência dos adultos, tempo 
esse necessário para que ocorra a cópula do parasitoide 
(PINTO et al., 2006; PINTO, 2010), conclui-se que o 
ideal é que os parasitoides tenham aproximadamente 
24 horas de idade.
Idade do parasitoide
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Parâmetros avaliados
Idade  
 
Tampa 
(voadores) 
Anel  
(caminhadores) 
Fundo 
(não voadores)
 
Mortalidade  
Cotesia flavipesCotesia flavipes  
 
Após a emergência 30,31 b
 
59,53 a
 
10,14 ab
 
0,00 b
 
24 horas 54,89 a 40,80 b 4,29 b
 
0,00 b
 
48 horas 18,66 b 39,77 b 6,11 ab
 
35,22 a
 
72 horas 15,01 b 20,20 c 11,32 a
 
54,44 a
 
CV (%) 30,66 23,81 47,48
 
46,61
 
Tabela 1. Modelo Esalq para avaliação da idade ideal para liberação de Cotesia flavipes, com base na porcentagem de 
indivíduos capturados em diferentes locais das unidades-teste (26 ± 2ºC, 60 ± 10% UR e fotofase de 24 h).
Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: adaptada de Oliveira et al. (2012).
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Transporte e distribuição da 
C. flavipes no campo 
Práticas observadas 
Em relação ao transporte e distribuição do parasitoide 
no campo, as práticas de manejo adotadas diferem entre 
as usinas, sendo constatadas duas formas para o 
transporte: copos armazenados em caixa de papelão e 
em engradados plásticos (Figura 3 A e B) e três formas 
para a distribuição: em saco plástico, tambor de plástico 
perfurado e saco de nylon em forma de rede (Figura 4 A, 
B e C). 
Recomendação
Para realizar o transporte dos parasitoides, deve-se 
utilizar preferencialmente caixas de isopor (Figura 3 C), 
pois as mesmas evitam exposição ao sol e variações 
bruscas de temperatura, mantendo a mesma mais 
amena.
Para distribuição dos parasitoides no campo, deve-se 
priorizar aquelas formas que permitam maior ventilação 
(Figura 4 B e C). No entanto, questões ergonômicas 
também devem ser observadas, buscando favorecer a 
pessoa responsável pela distribuição.
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Figura 3. Formas de transporte de Cotesia flavipes para o campo. Copos armazenados em caixa de papelão (A), em engradados 
plásticos (B) e em caixas de isopor (C). 
Figura 4. Formas de distribuição de Cotesia flavipes no campo. Saco plástico (A) ,tambor de plástico perfurado (B) e saco de nylon em 
forma de rede (C).
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Fo
to
s:
 H
ar
le
y 
N
on
at
o 
de
 O
liv
ei
ra
Fo
to
s:
 H
ar
le
y 
N
on
at
o 
de
 O
liv
ei
ra
A B C
Recomendações para obter um controle biológico mais eficaz da broca-da-cana-de-açúcar
Horário de liberação dos inimigos 
naturais
Seletividade de produtos 
fitossanitários
Prática observada
As liberações, de modo geral, iniciam-se entre 6h e 7h 
da manhã, sendo que em algumas dessas liberações o 
término foi por volta das 10h.
Recomendação
Segundo Pinto (2010), as liberações devem ser 
realizadas pela manhã ou entardecer, tentando evitar as 
horas mais quentes do dia. As liberações observadas 
foram realizadas em período matutino, sendo que o 
início das atividades segue essa recomendação. No 
entanto, foi averiguado, que algumas dessas liberações 
terminaram por volta das 10h e o que se observa nesse 
horário é um aumento significativo da temperatura 
quando comparado ao início das liberações. Registros 
climáticos obtidos da estação climatológica da Embrapa 
Agropecuária Oeste têm demonstrado que oscilações 
de  até  10 ºC  são  frequentes,  podendo  afetar  a 
performance desse inimigo natural. Portanto, 
recomenda-se a adoção de estratégia que torne mais 
rápida a realização desta atividade.
O uso de produtos fitossanitários pode prejudicar a 
eficiência dos inimigos naturais no controle biológico e, 
por isso, torna-se necessário o estudo da seletividade 
desses produtos sobre os organismos não alvos que se 
encontram nos canaviais e/ou aqueles que serão 
liberados, como é o caso da C. flavipes, o que é 
essencial no MIP.
Prática observada
Conforme mencionado anteriormente, vários inseticidas 
são utilizados na cana-de-açúcar para o controle da 
broca, D. saccharalis, tais como: clorantraniliprole, 
triflumurom, lambda-cialotrina + tiametoxam e fipronil. 
Além desses inseticidas, destacam-se aqueles que são 
usados para o controle da cigarrinha Mahanarva 
fimbriolata, dentre eles: Metarhizium anisopliae, 
tiametoxam e lambda-cialotrina + tiametoxam 
(AGROFIT..., 2003).
Além dos inseticidas, outros produtos fitossanitários 
também são utilizados na cultura da cana-de-açúcar, 
com destaque para os herbicidas que são usados no 
controle de plantas daninhas (CARVALHO et al., 2010) e 
os reguladores de crescimento de plantas, que têm como 
principal finalidade antecipar a maturação da cana, 
visando ao planejamento da safra (CAPUTO et al., 2008).
Recomendação
Estudos com seletividade de produtos fitossanitários a 
inimigos naturais têm sido conduzidos em condições de 
laboratório, semicampo e campo. Estes seguem as 
recomendações da 
 
e têm como objetivo classificar a toxicidade desses 
produtos, levando-se em conta a redução que os 
mesmos têm sobre a capacidade benéfica desses 
inimigos naturais (Tabelas 2 e 3). 
Com base nas classificações mencionadas nas tabelas, 
o efeito de alguns produtos fitossanitários utilizados na 
cana-de-açúcar, sobre a sobrevivência de C. flavipes, 
foram testados em condições de laboratório, utilizando-
se para cada produto a dose máxima recomendada para 
a cultura (Tabela 4) e em condições de semicampo, 
utilizando-se a dose máxima e mínima (Tabela 5).
Organização Internacional para o 
Controle Biológico de Plantas e Animais Nocivos (IOBC)
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Categoria 
toxicológica
Redução na capacidade 
benéfica do parasitoide
Classificação 
toxicológica
Inócuo Menor que 30%
Entre 30% a 79%
Entre 80% a 99%
Maior que 99%
1
2
3
4
Levemente prejudicial
Moderadamente prejudicial
Prejudicial
Tabela 2. Classificação toxicológica recomendada pela IOBC para produtos fitossanitários em condições de laboratório, 
em função da mortalidade ou da redução da capacidade benéfica de inimigos naturais.
Fonte: adaptada de Sterk et al. (1999).
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Tabela 5. Classes toxicológicas em função da mortalidade do parasitoide Cotesia flavipes em condições de semicampo 
(produtos aplicados na folha), após 24 horas de exposição aos produtos fitossanitários na dose máxima e dose 
recomendada.
Cotesia flavipes
(dose máxima)
(dose mínima)
Classe toxicológica
 0 3 7 21 31
Dias após a aplicação na folhaProdutos fitossanitários
 
  
   
   
   
   
   
  
Tiametoxam - I
Tiametoxam - I
Fipronil - I
Fipronil - I
Lambda-cialotrina + tiametoxam - l
Lambda-cialotrina + tiametoxam - l
 Clomazone - H
Trinexapaque-etílico - RC
  
I – Inseticidas; H – Herbicidas; RC – Reguladores de crescimento de plantas. 
T T T T
T T T T T
T T T T
   
N N N N N
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T
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Categoria 
toxicológica
Redução na população
de inimigos naturais
Classificação 
toxicológica
Inócuo ou levemente tóxico 0-50%
51%-75%
N
M
T
Moderadamente tóxico
Tóxico
Tabela 3. Classificação toxicológica recomendada pela IOBC para produtos fitossanitários em condições de campo e 
semicampo, em função da mortalidade ou redução da capacidade benéfica de inimigos naturais.
Fonte: adaptada de Boller et al. (2005).
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4 4 1 1 1
1 1 1 1 1
4 4 1 1 2
 
Tabela 4. Classes toxicológicas em função da mortalidade do parasitoide Cotesia flavipes em condições de laboratório, 
após 24 horas de exposição aos produtos fitossanitários na dose máxima.
Cotesia flavipes
(dose máxima)
Classe toxicológica
 0 3 7 21 31
Dias após a aplicação no tubo de vidroProdutos fitossanitários
 
  
   
   
   
   
   
  
Clorantraniliplore - I
Metharizium anisopliae - l
Triflumurom - I
Tiametoxam - I
Fipronil - I
Lambda-cialotrina + tiametoxam - l
Diurom+hexazinona - H
 Clomazone - H
Sulfometurom-metílico - RC
Trinexapaque-etílico - RC    
I – Inseticidas; H – Herbicidas; RC – Reguladores de crescimento de plantas. 
 Avaliações em laboratório
Os inseticidas clorantraniliprole, Metharizium anisopliae 
e triflumurom, assim como o herbicida diurom + 
hexazinona e o regulador de crescimento de plantas 
sulfumeturom-metílico foram inócuos à sobrevivência 
de C. flavipes, sendo seletivos ao parasitoide. O 
herbicida clomazone e o regulador de crescimento de 
plantas trinexapaque-etílico foram classificados como 
prejudiciais nas avaliações iniciais (0 e 3 dias após a 
aplicação), sendo inócuos ou levemente prejudiciais nos 
demais períodos de avaliação. Os inseticidas 
tiametoxam, fipronil e lambda-cialotrina + tiametoxam 
foram tóxicos ao parasitoide em todas as avaliações 
realizadas (Tabela 4). 
Avaliações em semicampo
Para os produtos que foram classificados como 
moderadamente prejudiciais ou prejudiciais em 
laboratório (Tabela 4), novos estudos foram conduzidos 
em semicampo. Nessa situação, clomazone e 
trinexapaque-etílico foram classificados como inócuos 
ou levemente tóxicos para C. flavipes em todos os 
períodos avaliados. Já tiametoxam, fipronil e lambda-
cialotrina  +  tiametoxam foram tóxicos (Tabela 5). 
Novas avaliações com tiametoxam, fipronil e lambda-
cialotrina + tiametoxam foram realizadas com a dose 
mínima recomendada para a cultura, sendo que 
tiametoxam e fipronil foram novamente classificados 
como tóxicos ao parasitoide em todas as avaliações, 
enquanto lambda-cialotrina + tiametoxam foi tóxico até 
os 7 dias após a aplicação e a partir dos 21 dias foi 
moderadamente tóxico (Tabela 5). 
 
Outros cuidados necessários
Considerações finais para tornar o 
controle biológico mais eficaz
Agradecimentos
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Atenção especial deve ser dada à qualidade dos 
parasitoides, tanto para as usinas que possuem seus 
laboratórios de criação, quanto para aquelas que 
compram de empresas especializadas na criação e 
comercialização de inimigos naturais. Critérios como 
razão sexual (número de machos e fêmeas), taxa de 
emergência dos adultos, habilidade de voo, capacidade 
de dispersão, etc., devem ser sempre verificados pelas 
usinas. No caso da compra de parasitoides, além da 
qualidade da criação, verificar se o transporte dos 
parasitoides até os produtores de cana-de-açúcar está 
sendo realizado de forma adequada.
Além disso, áreas onde se utiliza vinhaça são relatadas 
como mais suscetíveis à broca-da-cana-de-açúcar; 
assim, recomenda-se a integração do controle biológico 
com outras práticas de manejo, como o uso de 
variedades resistente à broca-da-cana-de-açúcar e 
também maior atenção nas amostragens. 
Uma série de aspectos deve ser observada quando se 
busca a manutenção da eficiência de agentes de 
controle biológico. Entre os principais, deve-se sempre 
estar atento às condições de transporte, distribuição, 
número ideal e idade dos indivíduos liberados e sua 
associação a produtos fitossanitários seletivos, que não 
afetam o desempenho do inimigo natural. Ao observar 
esses preceitos, os resultados práticos do controle 
biológico da broca-da-cana-de-açúcar podem se tornar 
ainda mais efetivos no MIP.
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entenderam o objetivo do trabalho e gentilmente se 
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de controle, baseada em liberações de C. flavipes.
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